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1 . はじめに1.2.3.4) 
石炭液化技術の動向
塚 島 寛
オイ ルショッ ク と 呼ばれ て 19 73年からす でに 13年が過ぎ， 当時誰 も が抱え た エネルギー の将来 に つ
い て の深刻 な 危機感は忘れ去られ よ う と し て い る 。 し か し 現在で も わが国の全エネルギー の90 %は 海
外に 依存して い る 。 そ し て 原油価格の急落， 円 の対 ドル為替レー ト の急上昇 に よ り 逆オ イ ルショッ ク
が懸念さ れ て い る 。 わ が国の国際収支の黒字が 560億 ド ル ( 19 85 ) と 言わ れ 内 需拡大が重要 と な っ て
き た 。 米国は 149 2億 ドル ( 19 85 ) の赤字 で本年 は 2 000億 ドルに 達す る と 言わ れ， 対 日 赤字 は 700億 ド
ル と の こ と であ る 。
OPEC を 含め て発展途上国では 1 bb ! 30 ド ルの 原 油 が10 ドルに な れば影響が大 き い 。 石 油 を 輸出し
て え た 外貨に よ り 外国製の機械， 食糧 を 輸入 し て い る からであ る 。 ソ連は 60-80億 ドル， 中 国は 20億
ドルの輸出 減 と 言わ れ， 米国で も 原 油 の 輸入が29 7万bb ! /d から351万bb !/d へ増大(2 500万t /y 増大) ， 
石油 の園内生産量 を 圧迫 し ， 60万bb !/d 台の会社の 閉鎖が言わ れ て い る 。 メ キシ コの財政 ( 赤字 9 60
億 ドル) カ司郎定すれ�;r， 米国の多 く の銀行が倒産， 日 本の銀行 も すべ て 倒産 と も 言わ れ て い る 。 イ ラ ン
では 外貨収 入が60億 ドル減少， イ ラ ク では 外貨準備が底を っ き ， 支捕の繰 り 延べが行 わ れ て い る と の
こ と で あ る 。 し か し 石油価格の歴史お よ び産油国の真剣な 経済政策よ り み て ， こ の反動 は 必らず起 る
であ ろ う。 従 っ て 現在の緩和状況に 油断す る こ と な し 代替エネルギー の 中 で も 最 も 重要 な 石 炭液化
技術の研究， 開 発に 一層 の努力 が続けられ ね ば な らな い 。 歴史は繰 り 返え し ， 将来 を 知 り た け れば過
去 を ふ り 返 え れ と 言わ れ， 歴史が教え て く れ る こ と は 大変重要で、 あ る 。
実質経済成長率は 過去の経済状況からみて 5 %よ り 低下す れば需要の停滞， 生産の減少， 雇用 の悪
化が起 り ， さ らに 大 き く 下がれば不況・失業が進む。 ま た 5 % よ り 高くな ればエネルギー の需要が増
加 し 供給が間 に 合わ な く な り 物価 は 上昇す る 。 オイ ルショッ ク の影響 に よ り 19 74年 は 初 め て マ イ ナス
成 長 ， 19 81- 82 年 な 3 . 3% で あ っ た 。 し か し 19 82 年 は 多 く の主要国で、マ イ ナス 成 長 で あ り ， わ が国
は 世界で最 も 安定 し た 値 を 示 し て き て い る 。 そ し て 19 86年 は 円 高， 輸出不振 に よ り 2 . 8%が予想 さ れ
る と し ， 深刻 な 不況が報ぜられ て い る 。 例 え ば新 日鉄の大量一時帰休 の発表， い す ず 自動車の人員削
減， 日 立造船の人員削減， 賃金カッ ト ， 三菱石 炭， 高島炭鉱の閉山 などであ る 。 円 の対 ドル為替レー
ト も 第一次石油危機後上昇 し て き た が， 第二 次石油危機 で ま た低下 し た 。 そ の後， 米国の金利 の低下
政策， 貿易 自由化 に よ り 輸出 が低下 し て 円 が非常 に 高 く な っ て き て い る 。 勿論原 油 の 輸入価格 と も 密
接 な 関連が あ る 。
2. わが国のエネルギー情勢2.3.4.5.6.7.8)
原油 は 19 55年頃よ り ， 1 bb ! 当 り 1 . 8- 2.0 ド ル台の 比較的安価 に ， しか も 安定供給さ れ， 所得倍増
計画に よ り ， 世界一高い 経済成長率 を もた ら し ， 多 く の技術革新 も なさ れて き た が， 中 東戦争に 端を
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発 し た 1973年 の 第一次石油危機 に よ り 原油価格が 1 bbl 当 り 2 ド ル台から10 ド ル以上へ と ， 4 倍 も 急
上昇 し た が， 次 い で イ ラ ン 革命を 契機 と す る 1977-1980年の 第二次石油危機 を 通 じ て さ らに 3倍値上
り し て ， わが国の経済に 大 き い 打撃を あ た え ， そ の都度， 世界中 が深刻 な 不況に み ま われ， 長期 に わ
た っ て 経済成長 は 停滞 し た 。 そ し て 省エネルギー技術， 代替エネルギー技術の研究， 開発に 多額の資
金が消費さ れ， 電力 料金 も 高騰を 余儀な く され， 世界的規模での不況は な か な か 回復せず， 結果的 に
捕わさ れ た 犠牲は 非常 に 大 き い も の であ っ た 。 し か し 1983年頃よ り ， OPECに よ る 原油 の供給シェア
ー低下 ( 石 油 危機以前 の68%から1983年. 41%へ と 減少， 非OPECの米国， 北海， メ キシコは 32%か
ら59%へ と な り 両者の地位は 逆転， わが国で もサウジアラ ビアに 代 っ て ア ラ ブ首長国連邦が1985年輸
入量の首位 に 立つ ) 石 油 に よ る 一次エネルギー供給量の 減少 ( わが国で も1985 年 は 前年度 よ り 輸入原
油 1500万t 減少) ， 石 油 の 節約 と 代替エネルギーへの転換 ( 石油需要減少量の 大部分 は 石 炭， 原子力 ，
天然カヌに よ り 供給 ) に よ り石 油 の ウエイ ト が後退 し ， 石油需給構造が大 き く変化 し た 。 そ し て 原油
価格の低下 を 招 き ， さ らに 1985年 9 月 以降の 円 の対 ド ル為替レー ト の急上昇 に よ り 原 油 の 輸入価格は
一層 低下 し ， CI F 価格 ( 貨物代， 保険料， 運賃を 含む揚げ地渡 し 価格 ) は 13-16 ド ル と も 言われ て
い る 。 こ の た めエネルギー需要者側から差益還元の 声が高 ま り 社会的関心 の 的 と な っ た 。 こ のエネル
ギー の輸入に よ る 差益は 4 . 5兆円 と 言われ て い る 。
また エネルギー多消費型産業の不振 ( 鉄鋼， 石油化学 ) ， 輸出 の伸 び悩み ( 自動車， 機械 ) な ど産
業活動 の停滞が あ り ， さ らに 安い エネルギーへの指向 を 強め， 石油から石炭， 天然7ゲス ， 原子力 へ移
る が， 産油国 も 他の 燃料 と 対抗可能の価格水準 ま で値下げ し た わけ で， 石 油 が非常 に 割 高 な 燃料でな
く な る と， 従来の脱石 油 を 中 心 と し た エネルギ一計画の 見直 し も 考 え られ る 。 エネルギー 自立 を 悲願
と す る わが国のエネルギ一計画で原子力発電を 縮少す る こ と は 考 え られ な い が， 電力 需要の伸 びが少
な し 立地難に 悩む場合， 莫大な 補償費 ま で、支 捕っ て 原子 力 を 推進す る か どうか疑問 と な ろ う。 特に
ソ連の チェルノブイ リ 原子 力発電所の事故の影響 も 考 え られ る 。 従 っ て新エネルギー 開発 も ， 採算点
が下がれば， プ ロ ジェ ク ト の 見直 し も 当 然起 る こ と に な ろ う。 ま さ に 2 回 の オイ ルショッ ク の あ と の
大転換点 と も 言われて い る 。
では 今後実際に は ど の よ 7に な る か， どっす れば よ い か は 大変難 し い 問題であ る が， 現在で も 世界
的 に 全エネルギー の42%は石油 で消費き れ， 天然jJ'ス な ど を 加 え る と 63% と な り ， 石油 は 内 燃機関用
燃料 と し て 欠 く べからざる も の であ り ， わが国では 海外からの石油製品の輸入 も 考 え られ る 。 こ れに
は 円 の対 ド ル為替レー ト が絡んで く る が， 未来永劫に 海外製品が安い と 言つこ と に は な らな い 。 さ ら
に エネルギー の 安定供給は 国家の安全保障上から も 絶対に 必要で、あ り ， わが国の経済産業の発展 を 計
る た め に は 欠 く こ とがで き な い 。
世界各国の石 油消費量 を み る と ， わが国の消費量 は 2 . 6億k.e/年 ( 1982 年)で， 人 口 は 世界の 3 %( 1 . 2 
億人) に も 満た な い が， 石油 は 8 % も 消費 し て い る 。 米国は人口 2.3億人で消費量 は 8 . 9億k.e/年 て\世
界全消費量の約1/4 を 消費 し ， ソ連は 2 . 7億人で5 . 4億k.e/年 ( 約 1/7 ) を 消費 し て い る 。 また 世界の人
口 は 2030年 に 現在の約2 倍の80億人に 増加す る と も 言われて い る 。 そ し て アジアの 中 国 ( 10 . 2億人)
印度 ( 7 . 3億人) ， 台湾 ( 0.2億人) ， 韓国 ( 0 . 4億人) ， フ ィ リ ピ ン ( 0 . 5億人) を 含む発展途上国 も
わが国の よ うに 石 油 を 消費する と し た ら， そ し て そ の希望は切実 な も の で あ り ， 近 い 将来生活水準の
格差 も 相 当 せ ばめられ る も の と 考 え ねば な らな い 。 わが国の戦後の復興の速度 よ り 考 え て も ， 発展途
上国の躍進 は 当 然であ ろ う。 そ し て 世界の石油生産の 主力 を 占め て い る 中 東諸国で は ， 前 に も 述べ た
が， 独 自の 生産計画に よ り 石 油 に よ る 長期収入を確保す る た め生産制限 を し て い る 。
そ し て 1983年1 1 月 発表 の通産省総合エネル ギー調査会の長期エネルギー需給見通 し に よ れば， 1990 
年 ( 昭和65年 ) 石油供給量 2 . 4億k.e， 1 995年 ( 昭和70年 ) ， 2000年 ( 昭和75年 ) で， 2 . 5-2 . 6億k.eで
総量は 減少して い ない。 し かし構成比 は 60%から40%へ減少す る と し ， 減少 し た 量 は 原子 力 ， 天然力、
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ス 等 で埋め合 わ さ れて い る が， 石油消費量 2. 5億kQは極め て 多い 量 で あ り ， 天然ガ ス を 含めて すべて
輸入であ り ， 輸 出 が押え られれ ば当然苦 し く な る と 考 え られ る 。 1983年以後将来の 見通 し が困 難 と な
っ た た め， 長期エネルギー需給見通 し は発表 き れ な く な り 現在で も こ れが基本 と し て引用 さ れ て いる。
3. 石炭液化の必要性6，8，9，10，11，12，13，14，15，16)
世界の石油 生産量は 1984年 に 31 . 5億kQで， 世界のエネルギー消費量の42% を 占め て い る 。 1984年現
在で確認埋蔵 量 は 1 1 10 . 8億kQであ り ， こ れ は そ の年の年間生産量の約35年分に 相当 し ， こ れ からの 油
田 の発見は 大陸棚な ど採掘条件が悪 く な り ， 確認埋蔵量の大 き い追加 は 期待で き な い 。 生産量が こ の
よ う で あ る 上に ， 生産地 も 中 東諸国は じ め 限られ た 地域 に 偏在 し て い る 。 石油 の生産量 は わ が国はO
%であ る が， 共産圏， 中 東， アフ リ カで計58%， 南北アメ リ カで31%， 西ヨー ロ ッパで 7 %でかた よ
っ て い る 。 そ し て埋蔵 量 では 中 東が60%で非常 に 多 い 。 各国別では世界の総生産量の23% を ソ連が生
産 し ， 米国は 16%生産 し て い る が輸入 も し て い る 。 そ し て 可採年数は 米国が 8 年， ソ連が14年 であ る
が， わ が固 と 異 り 後 で述べ る が， 両国は 石 炭埋蔵量が世界第一位， 第二位 を 占め， 自らエネルギ一対
策に 切実性 を 欠 く 。 世界最大の石油埋蔵量 を 有す るサウジアラ ビアは 100年 で あ り ， メ キシコは 48年
で あ る 。 さ らに 石 油 の 自給率 は わ が国は 0 %， 米国が74%， ソ連が125%， 英国が165%， カナダが101
%， イ弗国が 2 %， 伊国は 3 %であ る 。 こ の よ う な 背景の下 で， 過去に 石 油 は 政治 的武器 と し て利用 さ
れ た 。
し か し 世界の石炭の埋蔵 量 は 5461 . 5億 t ( 1984年 ) と 言わ れ， 年間生産量は 30億 t であ る から 180
年 聞 は 供給可能で、あ る 。 米国は 世界の全生産量の25% を 生産 し て い る 。 中 国 も 25% を 生産 し ， ソ連は
16% を 生産 し て い る 。 ポー ラ ン ド ， 印度， 南ア共和国は 5- 6 %生産 し て 輸出 も 行 っ て い る 。 各国の
輸出 入量 ( 1983年 ) は ， 米国が7000万 t 輸出 し ， 豪州 も 5600万九 ポー ラ ン ド が3500万 t ， ソ連が25
00万t 輸出 し て 外貨 を え て い る 。 わが国は 世界最大量の7500万 t 輸入 ( 1984年， 8900万 t 輸入 ) し て い
る が， 1955 年 に は 9400万 t と な り ， 2000年 に は 1 億6000万 t 前後 と 言わ れ て い る 。 外貨が あ る からい
い よ う な も の の戦前 の よ う に 赤字 で あ っ た ら当然支払つ こ と がで き な い 。 石炭の輸入価格に つ い て は，
1981年， 一般炭の国内価格は 1 万8290円 / t で あ り ， 海外炭は 1 万5 190円 / t で価格差は 3 100円 / t
で あ り ， 原料炭 ( コー ク ス 用 ) で， 園内炭は 2 万2660 円 / t であ り ， 海外炭では 1 万4970 円 / t で価
格差は 7690円 / t で あ っ た 。 し か し 1986年 3 月 に は 一般炭の国内 炭が 1 万99 1 5円/ t で， 海外炭がち 190
円 / t と な り 価格差は 1 万1725円 / t と な っ た 。 原料炭で も 国内 炭が 2 万4220円/ t と な り ， 海外炭
では 8900円 / t で価格差は l 万5320円 / t と な り ， 圏内 炭の価格は 海外炭の 1 - 2倍 と な っ た 。 そ し
て 現在， 三菱石炭， 高島炭鉱の 閉山 が報じられ て い る 。 し か し 輸入が不可能に な っ た 場合 の こ と も 考
慮せね ば な らな い 。
世界各国の石炭可採埋蔵量 は ， 米国， ソ連， 中 国が各々1000- 1300億 t を 埋蔵 し て お り ， 140- 230 
年間採掘可能で、あ る 。 次い で南ア共和国， 英国が各々 500億 t で400- 900年間 の可採年数があ る 。 石
油 に 比 し て極端 に 偏在 し て おらず， 入手に 確実性が あ り ， 環太平洋諸国に 多 く 生産 き れて い る こ と は
わ が国 と し て 有利 で あ る 。 わ が国の生産量 は 1960年 に 5300万 t であ っ た が， 1984年 に 1700万 t と な り
年々減少 し て き た 。 こ れ は 国内 の炭鉱が老朽化 し て き た こ と ， 採掘 し に く い 所が残っ て き て い る た め
で， 生産量に は 限界があ り ， 増大す る 石 炭の 需要 は ， 海外か らの 輸入で ま か な われ て い る 。 国内炭の
生産量 を 長期 エネルギ一見通 し で も 最大1800- 2000万 t と し て い る が 困 難 で、あ ろ う 。
ま た エネルギー 開発に は 太陽， 地熱 な ど非枯渇型の も の を 開発す る の が本命 と 言わ れ て い る が， 前
者 で は 広大 な 面積が必要で、あ り ， 昼夜， 季節な ど で変動が大 き し 後者 では 温泉 と の競合， 環境破壊
が問題 と な り 大量使用 は で き な い 。 さ らに こ れらは 原子力 を 含 め て 最終的 に は 電力 に よ り 供給 さ れ る 。
nJ 1E4 
富 山 大学工学部紀要第38 巻 1 987 
電力 は極め て ク リ ー ン で最 も 使い易い エネルギー で あ る が， 電力 へ の変換効率が低 し そ の上最終需
要がすべ て 電力 に よ る も の では な し そ の割合 に は お よ そ 限度があ り ， わ が国に お け る 電力 の占め る
割合は 20- 30%で あ り ， こ の割合 を 高め る に は 消費体系 を 変更せ ね ば な らず， そ れ に は膨大な 社会投
資が必要で、 あ る 。 従 っ て石 炭 を 液化 し て 得られ る 石油製品相当の も の を 利 用 す れば， 現在の消費構造
を 大 き く 変 え な い で， さ らに 多 く の エネルギー源， 化学工業原料 を 得 る こ と がで き る 。
4. 石炭液化法について1，6，9，10，11，12，13，17，18，19，20，21，22，23，24，25)
石 炭の液化 では 4000C 以上の温度 で、200kg/cm'以上の高圧水素 を 石 炭に 反応 さ せ て 液化す る Ber gius
法が最 も 有 力視 さ れ， 第二 次大戦中 ， 年産 400万 t の 液化燃料が製造 さ れ た 。 こ れ は当時の ド イ ツの
石油所要量の1/3 に 相当 し ， 自動車カ、、ソ リ ン ， ディーゼル燃料の50%， 航空燃料の9 0%が， こ の直接
液化に よ っ た と 言わ れ て い る 。 わ が国で も 戦時中 と は 言え ， 人造石消プ ロ ジェ ク ト に 7ヶ 年， 7 億円
の予算が計上 き れて ， 石 炭液化の技術が開発 さ れ た 。 当時の国家予算規模， 貨幣価値から考え る と 信
じ られ な い 数字 で あ る 。 し か し そ れ らの技術は 工業的 に 完全な も の でな か っ た 。 液化油が石油 に 比較
し て あ ま り に も 高価 な も の で あ れば使用 き れ な い 。 石 油 と 石 炭 を 燃料ベー ス で コス ト を 比較す る と 大
体前者 は 後者の 0.7が上限であ る 。 石 炭は国体 であ り ， 不純物 と し て 灰分 を 含有す る な ど， デ メ リッ
ト が あ る からで， 石 炭 を 液化す る 場合， 石油 と 同 じ発熱量の も の を 0. 3 の コス ト 範囲 内 で行 う こ と が
理想 で あ る が， 液化 に 使用 き れ る 水素 ( 石 炭の 7- 15重量%必要 ) の製造 コス ト を 見て も 困難で， 0 . 3
の範囲 内 に お さ ま らな い 。 他に も 工業的 に 解決せ ね ば な らな い 問題が多い 。
石 炭液化法は 次の よ う に 分類 さ れ る 。
a ) 直接液化法 ( Bergius 法 )
石 炭 を 400- 5000C ， 100- 300kg /cm'で， 反応時聞 は 数分から数10分程度 で あ り ， 反応 は 一段で よ い が，
高 温高圧 を 必要 と す る 。 米国のH -白al 法 で は ， 世界で最大の石 炭処理量600 t /d の Pl ant カヨ 980年稼
動 し て 所期 の 目的 を 達成 し た 。 Synt hoil 法 も 10 t /d Plant を 19 76年嫁動 さ せ た が， 管 型反応器 を 用
い て お り ， 触媒劣化 が著 し い と 言わ れ た 。 北海道工業開発試験所は ， わ が国で始 め て 0 . 1 t /d のPl .
ant に よ る 運転を 1978年末に 行っ た 。 ま た 三井造船， 日 本鋼管等 に よ り 2 . 4 t /d のPl ant が1982年 に
完成 し 稼動 し た 。 媒体油 中 に て微粉砕 し て え た石 炭ス ラ リ ー ( 35- 40%) は 4500C ， 250kg /cm'の水素加
圧下 で液化 さ れ る 。 触媒は鉄系 の使い捨て 触媒 を 用 い て い る が， 高活性の も の も 考え て い る 。 オイ ル
収率は 49- 56%であ り ， 残i査が24- 27%であ る 。 61年度 に 研究の た め解体 さ れ る と の こ と で あ る 。 西
独は 200 t /d のPl ant を 1981年から運転 し ， 2 500 t /d の Plant を 計画中 で あ る 。
b ) 溶剤 処理液化法
石 炭 を 適当な 有機溶媒で400- 4500C ， 20- 1 00kg /cm'で、 1 分聞から数10分間抽出 し ， 無灰の抽出 物 を
得 る 。 反応候件が比較的温和 で、 あ り ， 水素供輿性溶媒に よ り 抽出 し ， 水素化分解 も 行 う EDS法，SRC
法， 常庄で水素 を 用 い な い 加溶媒液化法(Sol vol ysis 法 ) が あ る 。 SRC 法に よ る 5 t /d の 三井石 炭液
化のPlant が19 77年 に 完成， わ が国では 最 も 早 く 稼動 し た 。 タ ール よ り の ア ン ト ラ セ ン 油を 2- 3 f音
量加 え ， 反応温度420- 4300C ， 75- 150kg /cm'で、行い9 0%純度 の水素 を 用 い た 。 石 炭の90%以上 を 可溶
化 し ， 残溢は発電所の 燃料 と し て使用 し た 。 生成物は融点1500C の 固 形物であ る 。 ま た 三菱重工， 三菱
化成がSol volysis 法 に よ り ， 1 t /d の Pl ant が1978年 1 1月に 完成稼動 し た 。 反応温度430- 450 0C ， 常
庄一15kg /cm'で、溶媒 と し て石油残漬油 を 使用 し て ， 石炭の85%以上 を 可溶化 し た 。 溶媒 と し て石炭か ら
の ア ン ト ラ セ ン 油 を 用 い る のが一般で， 石 油 系 溶媒は 利用 で き な い と さ れ て いたの で， こ れ は国内，
国外で高 く 評価 さ れ た 。 さ らに 0 . 1 t /d のPlant に よ り ， 上記の 第一工程に よ り 生成 し た S RC を ，
白， Ni 等の触媒を 用 い て 360- 4300C ， 1 50kg /cm2に て オイ ル(4500C 以下 ) 50- 52%， S R C 33- 42% 
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を え た と し て い る 。 水素消費率は 約 5 %で あ る 。 さ らに 7 t /d の Pl ant が完成 し た 。 ま た 8 t /d の
Plant が1981年， )11崎製鉄に よ り 稼動 し た 。 米国のSRC-I 法に よ る 50 t /d の Plant が1974年 に 稼動 し ，
そ の 後SRじII法の6000 t /d の Plant が米 日 独の 政府出資 に よ り 計画さ れ た が， 財政ひっ 迫に よ り 中
止 さ れ た 。 米国のEDS法 に よ る 2 50 t /d の Plant が1980年 よ り 順調 に 稼動 し ， わ が国の住友金属， 千
代 田 化工等 に よ る 1 t /d の P lant が1981年 に 完成稼動 し て 成果 を 上げて い る 。 水素供輿性溶剤は 重
質 油 の 水添 し た も の を 用 い， 反応温度は4500C ， 反応圧 力 150kg /cm'， 溶剤1]/石炭= 1.5に て オイ ル ( 350
℃以下 ) 収率は 40%(5380C 以下51%) で あ っ た 。 鉄浴ァゲス 化炉ダス ト に S を 加 え た も の を 触媒 と し て
使用 し ， 使用 量 は 3 %， 水素消費量 は 3.3%で あ っ た 。 さ らに 英国で は 超臨界方、ス抽出法に よ る 24 t / 
d のPlant が計画き れて い る 。 198 1年 に 日 豪両政府の合意 に よ り 褐炭液化プ ロ ジェ ク ト が推進 さ れた 。
通産省の新エネルギー 開発機構 (NEDO) が開発の主体 と な り ， 日 本褐炭液化株式会社が神戸製鋼，
三菱化成， 日 商岩井等 で資本金 5 億円 ， 事業費440億円 ( 全額 日 本政府出資) で発足 し ， 豪州， M or -
we ll 地区 に ， 50 t /d の Plant が， 1983年 3 月に 建設が開始 き れ， 一期計画の一次水添， 蒸留装置等
が完成し， 1985年 1 1月運転に 入 り ， 二期計画の 二次水添装置等は 1987年 1 月に 完成す る 予定 で あ る 。
褐炭の水分は 非常 に 多い の で脱水工程が重要で、 あ る 。 二段水添処理で褐炭の90%が液化 し ， オイ ル収
率は50%以上であ る と 言わ れて い る 。
わ が国は エネルギー の石油依存度， 海外依存度が高 く エネルギー供給構造に脆弱性が著 し い 。 こ の
石油依存度 の低下， エネルギー の 安定供給の確保の た め通産省が新エネルギ一技術研究開発プ ロ ジェ
ク ト (サン シャイ ン 計画) を ， 第一次石油危機 の 翌年 の昭和49年 に発足 さ せ， 12年 を 経過 し た 。 こ の
計画に 輿え られ た 予算総額は 昭和61年度 ま で， 3089億円 で， そ の 中石炭エネルギーへ は 1481億円 であ
る 。 年度が進むに つ れ て 金額に 差が あ り ， 石 炭エネルギーへ は 最近数年 間 に 最多額の 金額が割当てら
れ た 。 特に 防衛費がG N Pの 1 %以 内 で 7 %台の増加率に 押えられ て 論議を 呼んでお り ， 国家予算 の
歳出額を な る べ く 押え マ イ ナス ， シー リ ン グが言われ て き て い る に も か か わ らず 大 き い年増加率で進
められ て き た が， 62年度 で、は 前年度比マ イ ナス と す る 方針で あ る と 言わ れて い る 。 こ のサン シャイ ン
計画に よ り 開発 き れ て き た 歴青炭液化の 三方法の直接液化水添法， 溶剤 抽出法， ソルボ リ シス 法の 研
究成果 を 生か し ， 新 し い NEDOL Process に 一 本化 し よ う と し て い る 。 こ のProcess は 巾の 広い 炭種
に 適用 で き る こ と ， 比較的温和 な 条件 で液化収率の高 い こ と ， Proc 倍 S の 信頼性， 経済性 の 高 い こ と
を 目 的 と し て お り ， 米国， 西独に 比較 し て 開発計画は 遅れて い る が， 後発の 利 点 を 生か し て ， 種々の
針。C白 S の長所， 短所 を 充分検討 し て 開発 を 進め る こ と が で き て ， わ が国の 液化技術の意義 と 価値 を
高 め る こ と が で き る 。 石 炭処理量が こ れ ま での も の よ り 最大の2 50 t /d であ り ， こ の Plant を 進め
る 会社は ， 日 本 コー ルオイ ル株式会社で， 資本金10億円 で， 1984年10月に 設立 さ れ， 住友金属， 新 日
鉄， 目立製作， 出光， 神戸製鋼， 日 本鋼管等 日 本の 有力企業20社で構成 さ れ て い る 。 実施計画は 1984
-1987年 度 に 設計， 1986-1989年度 に 建設， 1990-1992年度に 運転， 研究 を 行う予定 であ る 。 こ れら
の国内 立地， 設計， 運転に 要す る 費用 は ， 9ヶ 年 間 で， 1000億円 ( 政府900億円， 民間 100億円 ) で あ
る 。 反応条件は430-4600C ， 1 50-200kg/cm' て、石炭ス ラ リ ー を 用 い ， オイ ル収率(350 0C 以下 ) は50%以
上 を 目 標 と し て い る 。 ま た 住友金属波崎研究セ ン タ ー の あ る 茨城県波崎 に 建設 さ れ る 予定であ る 。
c ) 乾留 液化法
石炭 を 乾留 し て 液化留 出物 ( タ ー ル ) を 得て ， こ れ を 水素化分解す る の で あ る が， 副生チャー が大
量 に 併産さ れ る の で こ れの有効 利 用 が先決 で あ る 。 米国のCOED 法の36 t /d の Plant は ， 既 に 1973
年 に 完成 し て い る 。
d) 合成液化法 ( Fi sher -Tr opsch 法 )
石炭のガス 化に よ り 得た 合成ガス (CO 十 H2 ) を ， 触媒を 用 い て 液体燃料に 転換 す る 。 南アフ リ カ
共和国のSas ol 社で， Sas ol -1プ ロ ジェ ク ト の石炭処理量1.6万 t /d の Pl ant が1955年 に 稼動， そ の
戸「υti 
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後Sas ol - IIの 4 万 t /d の Plant が1982年 に 稼動， Sas ol -IIIの 4 万 t /d も 1983年 に 稼動 し ， 現在す
べ て が順調 に 稼動 中 で， さ ら に 新プラン ト の 建設 を 考 え て お り ， 現在の Pl ant の7ゲソ リ ン /デイ ゼル
油の生産量比 は ， 65/35であ る が， こ れ を 50/50 に し よ う と し て い る 。 こ れは 現在世界で最大規模の工
業的 に 稼動 し て い る 唯一 の 石炭液化工場 で あ る 。
次 に 工業化に は ま だ多くの研究 を 必要 と す る が， 私 ど も が過去10年以上に わ た っ て行 っ て き た 石 炭
の 可溶化 ( 液化) の 研究に つい て 述べ る 。 こ れ は すべ て 文部省， 科学研究費， エネルギー 特別研究補
助金 ( 9ヶ年 間総計， 2030万円 ) の交付 を 受 け て 行 う こ と が で き 深く感謝 し て い る 。 米国のStern-
be rgら は ， 石炭を 室温に て テ ト ラヒドロフラン 溶媒中 に て アルカ リ 金属で処理 し て 石 炭 を アニオン 化
し ， こ れに ハロゲン 化アルキル を 作用 さ せ， え ら れ た アルキル化石炭はベ ン ゼ ン に 非常 に よ く溶解し
た 。 例 え ば原炭では 3% し か溶解 し な い の に ， アルキル化に よ り 95%溶解 し た 。 こ の アルキル化は 常
温常圧下の 反応 であ り な がら高温高圧下での水素化分解に 匹敵す る ， すぐれ た 石炭液化法 で あ る 。 し
か し 非常 に 高{価面てで、、爆発の 危険性の多い アルカリ金属を 使用 し て い る 。 私ど も は 安価てで、、普通金属の
亜鉛 を 用い ， アルキル化剤に よ り 処理 し て ( 130- 1400C ， 常圧 ) ， 石炭の90%以上 を ベ ン ゼン に 溶解
さ せ る こ と がで き た 。 こ れは 全く新 し い， 水素 を 用い な い石炭の液化法で あ り ， 本法の工業的利用に
向 っ て 一 層 の 研究の展開 を 計 っ て い る 。 ( 特許出願公開 中 )
5. 終りに
石 炭液化は新エネルギー技術 と 言 う よ り ， 復興の技術であ り ， 長 い 研究の歴史が あ る 。 そ し て石油
に 匹敵す る 液化油 を 得 る た め に は ， ま だ解決 き れねばな ら ぬ問題が 山積 し て い る 。 新技術の 研究， 開
発に は多額の 資金 と 長い時間がか か る が， 過去の 苦 し い 経験か ら も ， コス ト 高 で も よ い か ら 完成 し た 液
化技術 を 確立 し て お か ねばな ら な い 。 そ れが， 無 資源国 日 本の宿命であ り ， 悲願で も あ る 。
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The Status of Coal Liquefaction 
Hirlαおiτ'SUKA笠宮MA
τbis p ape r∞mp rised t he d raft of a le ctu re in Extensi on Le ctu r白 of T oy am a Unive rsity ( 19 
86) ， “M ode rn 団st ory and t he P r田ent 白ne rat i on " ， 
The hist ory of t he study of coal li que facti on ，  ene rgy r田ou ro田of t he World ， ene rgy p oli ­
Cl田of ] ap an and ot he r count ries ， and t he outline of s ome typi cal coal li que fact i on p r配白 S白
we re dis αss ed_ 
Wit h t he exhausti on of f田sil fuels ， espe ci ally pet roleum ， t he need t o  m ake as mu ch e ffe c ­
tive use as p ossible of coal w as n ot emp hasized only as an ene rgy s ou rce but als o  as a m ate ri al 
of an org ani c chemi cal indust ry _  
T hi rteen ye ars afte r t he Oil C risis ， t he pet roleum situ ati on he re and abroad has gre atly 
chang ed_ C onsumpt i on of pet roleum has d roPIX対signi fi cantly due t o  e fforts m ade in ene rgy 
s aving and conve rsi on t o  pet roleum alte rn at ive ene rgi 田 Pet roleum supply situ ati on is rel axed 
and OPEC p ri ce of crude has d ropped _ 
While supply rel ax ati on t rend is e 却配t ed t o  fu rt he r continue ， t he d ange r of meeting an o・
t he r  oil crisis in futu re is w arned unless ene rgy s aving and devel opment of pet roleum alte rn a­




こ の論文は ， 昭和61年度 富 山 大学公開 講座 「現代史 と 現代」に て 述べ た も の であ る 。
石 炭液化， 世界のエネルギー源， 日 本お よ び他の国の エネルギ一政策の研究， 調査の歴史お よ びい
くつか の典型的石 炭液化法の概略が論議 さ れ た 。
化石 燃料の枯渇， 特に 石 油の枯渇に よ っ て ， で き る か ぎ り 石 炭の 有効 利 用 へ の要求 は ， エ ネルギー
源 と し て の み な ら ず 有機化学工業原料 と し て も 強調 さ れ て き た 。
オイ ルショ ッ ク 後13年経過 し て ， 日 本お よ び外国の石 油状勢は 大 き く変化 し た 。 石 油 の 消費は ， 省
エネルギー と 石油代替エネルギーへの変換に よ り 著 し く低下 し た 。 石油供給状態 は かんわ し て ， オベ
ッ ク の石油価格は低下 し た 。
石 油供給かんわ の状況は 将来 と も 予想 さ れ る が， 省 エネルギー お よ び石油代替エネルギー の 開発 を
促進 し ない な ら ば， 将来 ま た オイ ルショ ッ ク に 遭遇す る 危険が多い こ と を 警告 し た い 。
( 1986年10 月 31 日 受理 )
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